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Decomposicao e liberagao de nutrientes por diferentes
plantas de cobertura em um pomar de laranjeira

José Eduardo Borges de Carvalho'
Francisco Alisson da Silva Xavier?
Nalbert Silva dos Santos?

Resumo - Conhecer os padrées de decomposic¢ao e liberacdo de nutrientes
de plantas de cobertura é fundamental para o manejo mais adequado desta
pratica para diferentes culturas agricolas. Objetivou-se avaliar o padrdo de
decomposicao e liberagao de nutrientes de diferentes plantas de cobertura,
buscando-se estabelecer critérios para o sincronismo entre as épocas de
rogaduras com as exigéncias nutricionais da planta citrica. Foi desenvolvido
um experimento de campo na estagao experimental da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, em Cruz das Almas, BA, para avaliar as taxas de decomposigéo e
liberagéo de nutrientes da fitomassa das espécies: capim braquiaria (Urochloa
decumbens (Stapf) R. Webster), capim ruziziensis (Urochloa ruziziensis (Germ.
& Evrard) Crins), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis [L.] DC.) e vegetacao
espontanea. As gramineas perenes foram as que apresentaram maior tempo
de meia-vida, promovendo maior protegdo ao solo; verificou-se, no feijao-
de-porco, maior velocidade de degradagao, com liberagdo mais rapida de
nutrientes; ja na vegetacao espontanea houve comportamento intermediario.
As épocas de rogcagem da fitomassa da parte aérea quando o objetivo for o
cultivo de laranjeira s&o: 20 dias antes da floragcao, emissdo de ramos, folhas
e frutificagao se utilizar o feijao-de-porco; 40 a 60 dias antes do florescimento,
crescimento dos frutos, apds colheita e inicio da fase vegetativa quando a
opgao for pelas gramineas U. decumbens ou U. ruziziensis.

Palavras-chaves: Adubos verdes. Ciclagem de nutrientes. Citros. Protecao
do solo. Vegetagao espontanea.

" Engenheiro-agronomo, doutor em Solos e Nutrigdo de Plantas, pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia.

2 Engenheiro-agronomo, doutor em Solos e Nutrigdo de Plantas, pesquisador da Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, Bahia.

3 Estudante de graduagédo do curso de Agronomia da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Cruz
das Almas, Bahia.



Decomposition and nutrient release by
different cover crops in an orange orchard

Abstract — Knowing the patterns of decomposition and release of cover plant
nutrients is essential for the most appropriate management of this practice
for different agricultural crops. This study aimed to evaluate the pattern of
decomposition and release of nutrients from different cover plants, seeking to
establish criteria for the synchronism between nutrient release after mowing
of shoot phytomass and the nutritional requirements of the citrus plant. The
experiment was carried out in the experimental station of Embrapa Casava
and Fruits, in Cruz das Almas, BA, by using a completely randomized design
to evaluate the decomposition and nutrient release rates of following spe-
cies: brachiaria decumbens grass (Urochloa decumbens (Stapf) R. Webster),
ruziziensis grass (Urochloa ruziziensis (Germ. & Evrard) Crins), jackbeans
(Canavalia ensiformis [L.] DC.) and spontaneous vegetation. Shoot phytomass
of the perennial grasses showed higher half-life compared to the others spe-
cies, promoting highest soil protection. The leguminous Jackbeans showed
the highest rate of degradation, with faster release of nutrients; spontaneous
vegetation, on the other hand, presented intermediate behavior. The most
recommended seasons for mowing the shoot phytomass of cover crops when
the objective is the cultivation of orange trees are: 20 days before flowering,
emission of branches and leaves and fruiting for Jackbeans specie; and from
40 to 60 days before flowering, fruit growth, after harvest and beginning of
the vegetative phase when the option is for U. decumbens or U. ruziziensis
grasses.

Keywords: Green manure. Nutrient cycling. Citrus. Soil protection.
Spontaneous vegetation.
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Introducao

A utilizagédo de coberturas vegetais/adubos verdes é de grande importan-
cia para o aumento da matéria organica do solo nas condi¢des tropicais, fa-
vorecendo a estruturagao do solo e o aumento das capacidades de retencao
e infiltragdo de agua e de troca catiénica (Adetuniji et al., 2020).

Dentre os diversos parametros que devem ser conhecidos no comporta-
mento das espécies usadas como coberturas vegetais, o tempo para libera-
¢ao dos nutrientes estocados na fitomassa é um dos fatores mais importantes
que afetam a reciclagem de nutrientes, pois sofre influéncia dos fatores am-
bientais (Andrade et al., 2003). A taxa de mineralizagao da fitomassa depen-
de de sua qualidade, temperatura do ambiente, precipitagdo pluvial e das
caracteristicas do solo, como mineralogia da fragao argila, acidez, atividade
bioldgica e da disponibilidade de nutrientes (Thénnissen et al., 2000). O co-
nhecimento das constantes relacionadas com os processos de decomposi-
¢ao e a liberagao de nutrientes ao solo pela fitomassa das plantas de cober-
tura permite estimar o tempo no qual os nutrientes estarao disponiveis para
as culturas de interesse comercial. Tais informacdes, quando associadas a
demanda nutricional da cultura, poder&o otimizar a aplicagao e a escolha de
espécies de coberturas mais indicadas para cada caso.

As caracteristicas das leguminosas e gramineas usadas como plantas de
cobertura s&do bastante conhecidas, mas a velocidade com que os nutrientes
associados a biomassa vegetal tornam-se disponiveis as culturas é ainda
pouco estudada nas condigdes dos Tabuleiros Costeiros da Bahia e Sergipe.

Nos Tabuleiros Costeiros, com o predominio de solos arenosos de textura
média cultivados com citros, torna-se de grande relevancia a dindmica da
reciclagem de nutrientes dentro do contexto relagédo solo-planta. Para Xavier
et al. (2017), as gramineas produzem quantidades significativas de fitomassa
seca e sao eficientes em estocar C na parte aérea. Mesmo permanecendo
menos tempo no ambiente, o feijado-de-porco foi considerado um reciclador
de N, K, Ca e S. Os autores ainda concluiram que o cultivo simultaneo de
feijdo-de-porco com milheto apresentou um padrdo de decomposicéo inter-
mediario e considerado como excelente opg¢do de manejo de coberturas ve-
getais para as citriculturas da Bahia e Sergipe. Os maiores tempos de meia-
-vida foram observados pelos residuos do braquiaria e milheto, sugerindo
que essas especies podem ser mais indicadas para a prote¢ao do solo.
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A escolha por uma ou outra planta de cobertura passa, dentre outros fa-
tores, pelo conhecimento das suas caracteristicas fitotécnicas, tais como
habito de crescimento, volume e distribuicdo do sistema radicular, potencial
de produgao de massa seca, quantidade de nutrientes armazenados na bio-
massa e velocidade de decomposigao e liberagao dos nutrientes apos o ciclo
vegetativo.

Para que uma espécie seja considerada eficaz na reciclagem de nutrien-
tes, deve haver sincronia entre o nutriente liberado pela biomassa da planta
de cobertura e os estadios de maior demanda da cultura de interesse (Braz
et al., 2004). Assim, o desafio no manejo de plantas de cobertura é a busca
de estratégias para que haja sincronizagéo entre a liberagcdo dos nutrientes
da fitomassa das coberturas vegetais apds a rogcagem e a absorgcao destes
pela cultura principal, garantindo que a liberagcao de nutrientes contidos nos
residuos do adubo verde ocorra no momento de maior demanda desses nu-
trientes pela cultura de interesse econdémico.

Este trabalho apresenta resultados e aplicagdes técnicas de um ensaio
de campo que teve por objetivo avaliar o padréao de decomposigéao e libera-
¢ao de nutrientes de algumas plantas de cobertura, buscando-se estabelecer
estratégias para o sincronismo das épocas de rogcaduras com as exigéncias
nutricionais da planta citrica. Espera-se que as informagbes apresentadas
sejam Uteis para a tomada de decisdo do produtor diante das op¢des de es-
pécies disponiveis no mercado ou para técnicos que precisam embasar seu
conhecimento ao recomendar o manejo mais sustentavel do solo.

Material e métodos

Instalagao do experimento

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Mandioca
e Fruticultura, localizada no Municipio de Cruz das Almas, BA (12°40°19” S
e 39°06°22” W, 220 m de altitude), sob um Latossolo Amarelo distrocoeso
(Souza; Souza, 2001). O clima local caracteriza-se por ser tropical umido a
subumido (Aw a Am) com estagao seca no verao, segundo a classificacao
de Kopeen-Geiger. A pluviosidade média anual acumulada da regido é de
1.143 mm, com a temperatura média anual de 23,7 °C e umidade relativa do
ar de 80% (Xavier et al., 2020).
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Foram instaladas parcelas de coberturas vegetais nas entrelinhas de um
pomar de laranjeira ‘Pera’ plantado em espagamento de 6 m x 2,5 m. Os
tratamentos de coberturas vegetais foram compostos pelas espécies: capim
braquiaria decumbens (BDEC), capim ruziziensis (BRUZ) e feijao-de-porco
(FP). Estas coberturas foram plantadas em meados do més de junho de 2018
e mantidas até o estadio maximo de floragéo, que se deu em outubro de 2018,
momento no qual foi feita a rogcagem da parte aérea. Um tratamento com ve-
getacao espontanea (VE) foi considerado como padrdo de comparagao com
as espécies plantadas. Como espécies esponténeas predominaram: Capim
braquiaria, Poaia-branca (Richardia brasiliensis Gomes), Capim-colchao
(Digitaria horizontalis Willd.), Capim-carrapicho (Eleusine indica (L.) Gaertn.),
Buva (Conyza bonariensis (L.) Cronquist) e Malva-branca (Sida cordifolia L.).

Apds a rogagem das coberturas, foi instalado um ensaio de campo para
avaliar a velocidade de decomposi¢éo da fitomassa da parte aérea, cujo ex-
perimento foi realizado de outubro de 2018 a fevereiro de 2019. Neste perio-
do, a temperatura média foi de 25 °C e precipitagdo acumulada de 1.241 mm,
com picos de chuvas n&o esperados nos meses de novembro e dezembro de
2019 (Figura 1). Os dados de precipitagao do periodo do experimento, espe-
cialmente no periodo seco, mostraram diferengas significativas em relagao a
curva normal dos ultimos 10 anos.

2251 [ Prec. (mm) —LF Normal 10 (mm) —O- Temp. (°C) —A- Normal 10 (°C) | 30
2001
—_ F25
£ 1751 T)
E 1504 20 &=
o o
® 1259 2
15 ®
S 1001 @
2 o
o 751 10 €
o ]
a 5071 [ =
F5
251

jan/18 fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan/19 fev
Més
Figura 1. Médias mensais de precipitacéo (Prec.) e temperatura (Temp.) no periodo
de janeiro de 2018 a fevereiro de 2019 em Cruz das Almas, BA.

Normal 10 (mm): média de precipitagdo mensal nos Ultimos 10 anos; Normal 10 (°C): média de temperatura
mensal nos Ultimos 10 anos. Medigdes realizadas na estagdo meteoroldgica da Embrapa Mandioca e Fruti-
cultura, Cruz das Almas, BA. Barras na vertical indicam o desvio-padrao da média.
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Para avaliagao da dindmica da decomposicao foi utilizado o método das
sacolas de decomposicao (“litter bags”) (Rezende et al., 1999). As sacolas de
decomposicao foram confeccionadas com tela plastica de polietileno de alta
densidade, com dimensodes de 20 cm x 25 cm e abertura de malha de 5 mm.
Essa abertura permitia a entrada de insetos responsaveis pela primeira fase
da decomposigéo. As sacolas foram preenchidas com 100 g de fitomassa
fresca da respectiva cobertura e distribuidas nas entrelinhas do pomar de
citros utilizado no experimento em contato direto com o solo (Figura 2). As
coletas das sacolas ocorreram aos 8, 15, 30, 45, 60, 80, 100 e 120 dias apos
a distribuigdo no campo, sendo pesada a massa remanescente da sacola
recolhida em cada tempo. Foram consideradas trés repeticbes por cobertura
por tempo de coleta.

TOLEDO i,

Fotos: Francisco Alisson Xavier (A e B) e José Eduardo Borges de Carvalho (C e D)

ha

Figura 2. Ensaio para avaliagdo da velocidade de decomposigéo da biomassa vegetal
de plantas de cobertura. Pesagem do material (A); preenchimento da sacola de de-
composigao (B); distribuicdo das sacolas no campo (C) e triagem do material apés o
recolhimento das sacolas (D). Cruz das Almas, BA.
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Para evitar perda de material durante o recolhimento, as sacolas eram
individualmente transferidas para sacos plasticos que foram devidamente la-
crados durante a transferéncia do campo para o laboratério, onde era feita
uma triagem para separagao de particulas de solo, insetos e outros materiais
de natureza vegetal aderidos, ou ndo, no material vegetal inicial (Figura 2D).
Posteriormente, o material remanescente foi acondicionado em sacolas de pa-
pel, seco em estufa a 60 °C até peso constante e, em seguida, pesado, triturado
e enviado ao laboratério para analises. No material vegetal remanescente de
cada tempo de coleta foram feitas analises dos teores dos seguintes nutrientes:
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

A matéria seca remanescente foi calculada pela diferenga entre o peso
inicial (tempo = 0) e o peso ao final da biomassa em cada periodo de
decomposi¢ao. Damesmaforma, as quantidades de nutrientes remanescentes
foram calculadas a partir do teor do nutriente na biomassa inicial (tempo = 0)
e o teor deste na biomassa remanescente ao final de cada periodo. Com es-
ses dados estimaram-se as taxas da decomposic¢ao e de liberagao diaria de
nutrientes aplicando-se o modelo matematico exponencial simples conforme
Rezende et al. (1999), como sendo:

X =X0 e

em que X representa a quantidade de massa seca ou nutriente rema-
nescente apdés um periodo de tempo t, em dias; X0 a quantidade de massa
seca ou nutriente inicial; e k a constante de decomposigao ou de liberagao de
nutrientes. Com base neste modelo, considerando o valor de k, foi possivel
mensurar o tempo de meia-vida (T,,) da decomposi¢ao ou liberagdo dos nu-
trientes como sendo:

1/2

In (2

Ty= %

onde In (2) é logaritmo neperiano de dois, que é um valor constante, e k
a constante de decomposigdo obtida no modelo ajustado. O T,,, expressa o
periodo de tempo necessario para que metade da biomassa se decomponha
ou para que metade dos nutrientes contidos na biomassa seja liberada. E um
indice bastante util para avaliar a velocidade de decomposicao e liberagao de
nutrientes da biomassa vegetal.
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Os dados de produgao de massa seca e de armazenamento de nutrientes
na fitomassa foram submetidos a analise de variancia e, quando o teste F foi
significativo, as médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5%. O padrao
de decomposigao foi avaliado por meio de regressao utilizando o modelo ex-
ponencial simples. Todas as analises estatisticas foram realizadas com apoio
do software R, utilizando os pacotes Agricolae e ExpDes.pt (R Core Team,
2020; De Mendiburu Delgado, 2009; Ferreira; Cavalcanti, 2009).

Resultados e discussao

Armazenamento de nutrientes na
fitomassa das plantas de cobertura

A producdo de massa seca das coberturas vegetais, bem como os es-
toques de nutrientes contidos na biomassa, estdo apresentados na Tabela 1.
A producao de massa seca variou de 3 t ha' a 11 t ha', sendo a vegetacao
espontanea (VE) a cobertura que produziu menor quantidade. As gramineas
foram as que produziram maiores estoques de massa seca, superando signi-
ficativamente a leguminosa FP em trés toneladas por hectare.

Tabela 1. Produgao de massa seca e acumulo de macro e micronutrientes na fitomassa
da parte aérea de diferentes plantas de cobertura. Cruz das Almas, BA, 2019.

Macronutrientes'’

Massa seca N P K Ca Mg S

Plantas de cobertura
t/ha kg ha“!
Feijdo-de-porco 8b 233a 12c 41c 19a 40a 16a
Vegetagéo espontanea 3c 38b 4d 26d 19b 15b 3d
Braquiaria decumbens 11a 76 b 21a 83b 41b 41a 10b
Braquiaria ruziziensis 11a 76 b 16b 110a 30b 35a 7c
B Cu Fe Mn Zn
kg ha'

Feijao-de-porco 0,19 a 0,05 a 0,62bc 0,30 c 0,12 b

Vegetagéo espontanea 0,04 b 0,01b 0,32 ¢ 0,22 ¢ 0,07 ¢

continua...
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Tabela 1. Continuago.

Micronutrientes’

B Cu Fe Mn Zn
kg ha
Braquiaria decumbes 0,09 ab 0,02b 1,18 a 0,60 b 0,22 a
Braquiaria ruziziensis 0,04 b 0,02b 0,91 ab 0,83 a 0,27 a

" estoques calculados com base na massa seca. Médias seguidas de mesma letra nas colunas n&o diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A avaliagdo dos estoques de macronutrientes acumulados na biomassa
das coberturas permitiu observar a seguinte ordem de importancia de
absorgao: N > K> Ca > Mg > P > S. De modo geral, o acumulo de nutrientes
variou entre as coberturas. A leguminosa feijado-de-porco (FP) foi a que apre-
sentou maior (p < 0,05) quantidade de N na biomassa vegetal, cerca de trés
vezes maior em relagdo as braquiarias e seis vezes em comparagao a VE.
Essa maior capacidade das leguminosas em acumular N nos tecidos vegetais
esta na sua habilidade de realizar um processo natural de transformagao de
N, da atmosfera, chamado de fixag&o biologica de N. Isto acontece por meio
de uma associag¢ao benéfica entre as raizes da planta e microrganismos do
solo, que s&o capazes de transformar o N, da atmosfera, completamente
indisponivel para as plantas, em amoénia (NH,), que é uma forma assimilavel.

O P foi apenas o quinto macronutriente mais acumulado na biomassa.
Apesar disso, € um nutriente essencial para a produgao vegetal. As gra-
mineas armazenaram maiores (p < 0,05) quantidades de P em relagéo a
leguminosa FP e cerca de cinco vezes mais que a VE (Tabela 1). Dentre
as gramineas, a espécie braquidria decumbens (BDEC) armazenou mais P
na fitomassa em comparagéo a braquiaria ruziziensis (BRUZ), o que sugere
maior potencial de reciclagem deste nutriente no solo.

O K foi 0 segundo macronutriente mais acumulado na biomassa vegetal
das coberturas. Diferente do que foi observado para o N, as gramineas acu-
mularam cerca de duas vezes mais K na biomassa em relagao a cobertura
FP e quatro vezes mais que a VE (Tabela 1). Ao contrario do P, a graminea
BRUZ foi capaz de reciclar maior quantidade de K em relagdo a BDEC. OK é
um nutriente essencial para a producao vegetal, porque participa diretamente
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no controle do fluxo de agua nas células vegetais e em outros processos
fisioloégicos das plantas, como ativagdo de algumas enzimas. No entanto, por
nao se ligar a nenhum componente estrutural dos tecidos vegetais da planta,
sua liberagao é rapida, o que aumenta sua disponibilidade no solo (Pavinato;
Rosolem, 2008; Teixeira et al., 2012; Ferreira et al., 2014).

Com excecgao do FP, o potencial de reciclagem de Ca e Mg entre as de-
mais coberturas foi bastante similar (Tabela 1), indicando que a absorg¢ao
destes elementos ocorre quase que de forma simultadnea nas plantas. A legu-
minosa FP, entretanto, apresentou uma capacidade significativamente maior
de armazenar Ca na fitomassa, sendo cerca de trés vezes mais que as gra-
mineas e seis vezes mais que a vegetagao espontanea. Outros estudos tam-
bém observaram niveis mais altos de Ca na parte aérea do FP em relacao
a outras coberturas vegetais (Teodoro et al., 2011; Rodrigues et al., 2012).
Esse resultado mostra que essa leguminosa pode ser utilizada como uma
excelente estratégia de manejo para reciclar o nutriente Ca no solo. Com a
sua capacidade de emitir raizes em profundidade, o FP absorve o Ca presen-
te nas camadas mais profundas do solo, transportando este nutriente para a
biomassa da parte aérea. Apds a rogcagem e decomposicao da fitomassa, o
Ca é novamente devolvido para o solo nas camadas mais superficiais e pode
ser absorvido pelas plantas citricas.

Dentre os macronutrientes, o S foi o0 menos absorvido e armazenado na
biomassa vegetal (Tabela 1). Houve diferenga entre as espécies quanto ao
potencial de armazenamento de S. Entre as gramineas, o capim BDEC apre-
sentou maior potencial de armazenar S em relagdo ao BRUZ. No entanto,
ambas gramineas n&o superaram a leguminosa FP na capacidade de reciclar
maior quantidade de S (Tabela 1). O FP armazenou cerca de duas vezes
mais S em relagcdo as gramineas e oito vezes mais que a biomassa da VE.

A ordem preferencial de absorgdo e armazenamento de micronutrientes
na fitomassa vegetal foi: Fe > Mn > Zn > B > Cu (Tabela 1). Agraminea BDEC
superou (p<0,05) a capacidade de reciclagem de Fe em relagédo a legumino-
sa FP e a VE, porém, foi similar ao capim BRUZ. As gramineas mostraram
potencial significativamente maior de armazenagem dos micronutrientes Mn
e Zn em relagdo as demais coberturas (Tabela 1). Quanto ao B, a cobertura
FP superou a capacidade de armazenamento deste micronutriente em rela-
¢éo a VE e BRUZ.
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Velocidade de decomposicao da fitomassa da parte aérea

A velocidade de decomposigao da fitomassa das coberturas vegetais esta
representada na Figura 3, por meio das curvas que indicam a quantidade
de biomassa remanescente em funcdo do tempo. Quanto maior for a
inclinagdo da curva, maior a velocidade de decomposi¢do da fitomassa e,
consequentemente, maior velocidade de liberagao dos nutrientes.
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Figura 3. Decomposicao da fitomassa da parte aérea de diferentes plantas de cober-
tura em fungao do tempo. BRUZ: braquiaria ruziziensis; BDEC: braquiaria decumbens;
VE: vegetacao espontanea; FP: feijao-de-porco. Cruz das Almas, BA, 2019.

As curvas demonstram que o padrao de decomposic¢ao da fitomassa das
gramineas BDEC e BRUZ foi bastante similar, com decréscimo praticamente
linear da biomassa remanescente. A posi¢do superior das curvas no grafico
significa que a decomposicéo da fitomassa desses capins foi mais lenta em
relacdo a VE e a leguminosa FP, por serem residuos com alta relagdo C/N
e elevados teores de lignina e polifenois, o que proporciona maior T, ,. Esse
resultado estd coerente com os observados na literatura, onde a meia-vida
do BRUZ pode variar entre 24 a 160 dias, a depender do clima e do manejo
aplicado (Belo et al., 2012; Rossi et al., 2013; Costa et al., 2014; Santos et al.,
2014). Resultados obtidos por Calonego et al. (2012) indicam T, , superior a
135 dias para o BRUZ. Do ponto de vista pratico, este resultado indica que as
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gramineas sdo mais eficientes em manter o solo coberto por maior periodo,
liberando os nutrientes mais lentamente.

A decomposicdo da fitomassa da VE foi intermediaria em relacdo as gra-
mineas e ao FP (Figura 3). Este resultado sugere que na auséncia de uma
graminea como cobertura vegetal, a manutengédo da VE nas entrelinhas, se-
guida da rogagem quando conveniente, representa uma estratégia de manejo
mais sustentavel em comparagao ao manejo do solo que propde total limpeza
das entrelinhas, mantendo o solo completamente exposto. Este cenario de
solo exposto tem sido recorrente no Litoral Norte da Bahia, o polo citricola
mais importante do Estado. Conforme observado na Tabela 1, embora o ar-
mazenamento de nutrientes na fitomassa da VE seja significativamente infe-
rior as coberturas plantadas (gramineas ou leguminosa), esta pequena fragao
de nutrientes ndo seria reaproveitada caso o solo fosse mantido ‘no limpo’.
Apesar de consideradas como plantas daninhas ou indesejaveis, a VE pode
desempenhar um papel ecolégico no ambiente, sendo util para a protegdo do
solo e reciclagem de nutrientes. Obviamente o controle destas espécies nas
linhas de plantio em pomares de citros deve ser feito obedecendo o periodo
critico de interferéncia em favor do aumento de produtividade dos pomares.
No caso do Litoral Norte da Bahia este vai de setembro/outubro a margo/abril
do préximo ano (Carvalho et al., 1993).

A fitomassa do FP foi a que apresentou maior velocidade de decomposi-
¢éo (Figura 3), com T, , de 35 dias. O padréo exponencial explicou a decom-
posi¢do bastante acelerada nos primeiros 20 dias, por ser um residuo com
baixa relagdo C/N e reduzidos teores de lignina e polifendis, com tendéncia
de estabilizagdo ao final do periodo de avaliagdo. Este padrdo de decom-
posi¢do demonstra que essa leguminosa desempenha um papel bastante
eficiente para a reciclagem de nutrientes, pois a liberagcdo destes ocorre de
forma muito mais rapida em relagdo as gramineas. Esse resultado esta em
coeréncia ao obtido por Pereira et al. (2016), onde observaram maior decom-
posicédo e maiores taxas de liberagdo de nutrientes pelo FP. Por outro lado,
quanto a fungao de protegdo do solo, esta cobertura ndo pode ser conside-
rada como alternativa mais viavel, uma vez que a fitomassa depositada so-
bre o solo apods a rogagem sera rapidamente decomposta. O FP, entretanto,
apresenta raizes abundantes, robustas e que conseguem romper camadas
compactadas do solo em profundidade, um beneficio que deve ser considera-
do para melhoria da estrutura do solo (Figura 4) (Lucena et al., 2017).
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Figura 4. Arquitetura da raiz do feijao-de-porco (A) e presenga de minhocas e forma-
¢ao de agregados do solo (B).

Liberacao de nutrientes da fitomassa das coberturas: uma
aplicacao pratica para a demanda nutricional da Laranjeira

Uma das formas mais diretas de medir a velocidade de decomposigao e
liberacdo de nutrientes de uma biomassa vegetal € por meio da determinacao
doT,,. O termo ‘meia-vida’ representa o periodo necessario para que metade
da biomassa seca seja decomposta ou metade da quantidade de nutrientes
contidos na biomassa seja liberada. Assim, quanto maior o valor desta varia-
vel, menor velocidade de decomposicéao e liberagdo de nutrientes.

Essa informacao é extremamente Util para definir um critério de selegao
por uma ou outra cobertura, dependendo da fungdo que esta deva, priorita-
riamente, exercer no ambiente. Por exemplo, se a fungao da cobertura seja
de manter o solo coberto por maior tempo, entao, espécies que tenham maior
T,,, so mais viaveis; por outro lado, se a necessidade for aumentar a cicla-
gem de nutrientes no solo em curto prazo, entdo, coberturas com menor T, ,
sdo mais indicadas.

Em seguida serdo apresentados os resultados relacionados com a
determinagéo do T,, das coberturas avaliadas. Na tentativa de auxiliar a
construgao de um critério de sele¢ao por determinada espécie, a discussao
procurou comparar o T,, para cada nutriente contido na biomassa, asso-
ciando esta informagdo ao periodo de maior demanda do nutriente pela

planta citrica.
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Nitrogénio (N)

Dos nutrientes avaliados, o N € o mais importante para o crescimento
vigoroso e o mais demandado pela planta citrica. A cobertura FP foi a que
liberou maior quantidade de N no T, ,, porém, com maior velocidade que as
demais coberturas (Figura 5A). Em 21 dias esta cobertura liberou 117 kg
de N por hectare. Essa velocidade de liberagdo de N foi cerca de oito ve-
zes maior que o capim BDEC e seis vezes em relagdo ao capim BRUZ.
A taxa diaria de liberagdo de N de 5,6 kg ha' da leguminosa FP é capaz
de suprir a necessidade de extracdo deste nutriente da planta citrica, que
ocorre durante o ano todo, sendo mais intensa nas fases de florescimen-
to, formacédo e crescimento do frutos, emissdo de folhas e ramos novos em
setembro/dezembro e margo/abril no hemisfério Sul, ou seja, nos periodos
em que ocorrem os fluxos mais intensos de vegetacao atingindo seu pico
no crescimento dos frutos em um patamar de 1,8 kg ha" dia" (Roccuzzo
et al., 2012).

As gramineas demoraram mais tempo para liberar N no solo, porém, em
quantidades significativamente menores que a leguminosa FP. Os capins
BDEC e BRUZ liberaram a metade da quantidade de N contida na biomas-
saem 176 e 116 dias, respectivamente (Figuras 5C e 5D). A liberagdo média
diaria de N pelas gramineas supriria apenas a extragdo da laranjeira no pe-
riodo de formacgao de flores e frutos e na pdés-colheita.

A biomassa da VE foi a segunda mais rapida na liberagdo de N, sen-
do 19 kg ha' aos 58 dias, que representa uma taxa de liberagdo de
0,33 kg ha'dia™'. Ja os capins BDEC e BRUZ apresentaram lenta liberacao,
corroborando com os resultados de Oliveira (2014) e Leite et al. (2010). Esses
resultados estdo associados a maior relagao C/N dessas coberturas, onde
no inicio da decomposig¢éo ha tendéncia de uma imobilizagdo temporaria do
N por microrganismos do solo para decompor o material pobre em N e néo
adequada para a microbiota decompositora (Petry et al., 2013). No entan-
to, o calculo da liberagao diaria indica a capacidade de ciclagem abaixo da
necessidade da planta citrica nos estadios de crescimento (1,8 kg ha' dia™')
e maturidade dos frutos (1,0 kg ha' dia™).
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Figura 5. Liberacao de nutrientes em funcdo do tempo de meia-vida da fitomassa da
parte aérea das espécies feijao-de-porco (A), vegetacdo esponténea (B), braquiaria
decumbes (C) e braquiaria ruziziensis (D). Cruz das Almas, BA, 2019.

Barras na horizontal representam a quantidade de nutrientes liberados no respectivo tempo de meia-vida
representado pelo quadrado. Tempo de meia-vida representa o tempo necessario para que metade dos
nutrientes contidos na fitomassa vegetal seja liberado durante a decomposicéo.

Fésforo (P)

A absorcao de P pela laranjeira é baixa antes da vegetagéo de primavera
e aumenta na floragao; é crescente da primavera para o verao durante o de-
senvolvimento e maturidade dos frutos, e cai bruscamente na pés-colheita a
praticamente zero (De La Fuente-Saucedo, 2009; Roccuzzo et al. 2012; Yara
Brasil, 2020). A extragao diaria de P pela planta citrica nas épocas de maior
demanda (crescimento e maturidade dos frutos) fica abaixo de 0,5 kg ha™
nas condi¢gdes do hemisfério Sul.

Das coberturas vegetais avaliadas, o FP foi a que liberou mais rapidamen-
te esse nutriente, com o aporte de 5,8 kg ha™ no T, de 22 dias (Figura 5).
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Isso corresponde a uma liberacao diaria de 0,26 kg ha”', o que atende em
mais de 50% da demanda da planta. A VE apresentou velocidade de libera-
¢ao de P intermediaria ao FP e as gramineas, porém, foram as coberturas
que menos aportaram P ao solo, com uma quantidade de 2,0kgha' no T, ,.
A taxa diaria de liberagao de P pela VE foi de 0,04 kg ha™', o que esta muito
abaixo da necessidade da maioria dos citros no hemisfério sul. Apesar de
proteger o solo, a VE nao se constitui uma boa opg¢ao quando se pretende a
substituicdo de parte da adubacao quimica de P nas condi¢des dos Tabuleiros
Costeiros. Os capins BDEC e BRUZ foram as coberturas que liberaram mais
tardiamente o P ao solo, com média de 9 kg ha' de P em 82 dias (Figura 5),
representando uma taxa diaria de liberagao de P de 0,11 kg ha'. Esse aporte
diario esta abaixo da demanda nos estadios de desenvolvimento e maturida-
de dos frutos, que varia de 0,20 kg ha'dia' a 0,25 kg ha'dia™.

Potassio (K)

O nutriente K, junto ao N, sdo os mais absorvidos pela laranjeira.
A maior absor¢ao diaria do K pela planta citrica ocorre a partir da formagao
das flores e frutos, cerca de 0,5 kg ha' dia™!, mantendo-se alta durante todo
crescimento do fruto até sua maturidade, com demanda de 1,6 kg ha'dia® a
1,8 kg ha'dia, coincidindo com a primavera e verao. Entretanto, a absorgao
de K cai a niveis quase zero apos a colheita (De La Fuente-Saucedo, 2009;
Yara Brasil, 2020).

Dos macronutrientes avaliados, o K foi o mais rapidamente liberado da
biomassa em todas as coberturas testadas.

Das coberturas vegetais avaliadas, o FP foi a que liberou mais rapidamen-
te o K, cuja quantidade foi de 21 kg ha" durante o T, , de 17 dias (Figura 5).
Tal liberagao correspondeu a taxa diaria de 1,2 kg ha dia”, atendendo em
torno de 60% a 70% da extragdo média diaria deste nutriente pela laranjeira.
A biomassa da VE foi a segunda mais rapida, liberando apenas 13 kg ha' em
25 dias, correspondendo a um aporte diario de 0,5 kg ha', muito abaixo da

extracao realizada pela planta citrica.

Das gramineas perenes avaliadas, o capim BRUZ foi o que disponibilizou
maior quantidade de K, aportando ao solo 55 kg ha' em 46 dias (Figura 5),
com uma taxa diaria de 1,2 kg ha™' no periodo de maior extragéo pela laran-
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jeira, o que atende em torno de 60% da necessidade de K. Quanto ao capim
BDEC houve a liberagéo de 41 kg ha” no T, , de 53 dias, apresentando a
menor velocidade de liberacado de K ao solo dentre todas as coberturas ava-
liadas. Com a taxa de liberacao diaria de 0,78 kg ha™', esta cobertura atende
em torno de 70% da extracao desse nutriente pela planta citrica nos estadios
de florescimento e formagao dos frutos.

Calcio (Ca)

O Ca é um nutriente importante para a fecundagéo das flores, fixacao
dos botdes florais e da frutificacao, particularmente nos primeiros estadios de
crescimento e ao longo do desenvolvimento dos frutos. E o elemento mais
encontrado nas folhas de citros e o terceiro nutriente mais utilizado pela plan-
ta citrica. O Ca tem sua extragdo pela laranjeira aumentada a partir da for-
magéao dos frutos chegando ao pico de 0,70 kg ha™ durante o crescimento
e maturidade e caindo a praticamente zero na pds-colheita (De La Fuente-
Saucedo, 2009; Soprano; Koller, 2013; Mattos Junior et al., 2005; Petry et al.,
2018; Yara Brasil, 2020).

O Ca foi 0 segundo nutriente mais rapidamente liberado no solo pelo FP,
sendo 60 kg ha' em 18 dias (Figura 5), o que correspondeu a liberagéo dia-
ria de 3,3 kg ha, valor que atende totalmente as exigéncias nutricionais da
laranjeira nos seus estadios vegetativos durante o ano. A VE foi a segunda
mais rapida na liberagao de Ca, aportando ao solo a quantidade de 9,3 kg ha™
aos 63 dias de meia-vida, correspondendo a 0,14 kg ha' dia™. As gramineas
liberaram mais lentamente o Ca da biomassa vegetal, possivelmente por te-
rem maior relagdo C/N nos tecidos vegetais em relagdo ao FP e VE. O capim
BDEC liberou 20 kg ha' no T, , de 116 dias (Figura 5), correspondendo a uma
taxa diaria de 0,17 kg ha™'. O capim BRUZ aportou ao solo 15 kg ha' em 173
dias como T, ,, o0 equivalente a uma liberacdo diaria de 0,09 kg ha'. Assim
como a VE, as gramineas perenes ndo atendem as necessidades de Ca da
planta citrica nos estadios fenoldgicos ao longo do ano.

Micronutrientes

As épocas de maior exigéncia de micronutrientes pela planta citrica sao
no florescimento, logo apds a queda das pétalas, e inicio do crescimento dos
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ramos e folhas (Vitti; Cabrita, 1998). O boro (B), zinco (Zn) e manganés (Mn)
sdo os micronutrientes mais importantes para a produgao dos citros, apesar
de serem exigidos em pequenas quantidades (mg planta’’). O B minimiza a
queda e previne deformidades nos frutos ou problemas de armazenamento
por rompimento da casca. Esta relacionado também com movimentagao dos
agucares nas plantas, divisdo celular e fecundagao das flores; 0 Zn mantém
a qualidade dos frutos; o Mn, junto ao B, é responsavel pela manutengao da
produtividade, enquanto o cobre (Cu) previne fragilidades dos frutos. O ferro
(Fe), com o Mn e o Zn, auxilia na brotacdo e fluxo de folhas apds a colheita
(Vitti; Cabrita, 1998; Mattos Junior et al, 2005; Soprano; Koller, 2013; Petry
et al., 2018).

Dentre as coberturas avaliadas, o FP foi a que liberou mais rapidamente
os micronutrientes da biomassa para o solo. Em média, o T, , para liberagao
dos micronutrientes foi de 23 dias (Tabela 2). Resultado semelhante foi ob-
servado por Pereira et al. (2016). Assim como nos macronutrientes, as grami-
neas apresentaram menor velocidade de liberagdo dos micronutrientes, com
T,, médio de 224 dias.

Tabela 2. Quantidade de micronutrientes liberada da fitomassa da parte aérea de
diferentes plantas de cobertura no tempo de meia-vida. Cruz das Almas, BA, 2019.

Micronutrientes’

Plantas de cobertura

0,093 0023 0311 0,152 0,061
(202 (26) (nc)  (21) (24)

0,018 0,006 0,157 0,109 0,033
(53) 87)  (nc)  (89)  (87)

0,044 0,008 0542 0277 0,101
(173)  (nc)  (nc)  (231)  (139)

0,019 0,007 0,397 0,362 0,116
(n.c)® (n.c.) (n.c.) (231) (347)

Feijao-de-porco
Vegetacdo espontanea
Braquiaria decumbens
Braquiaria ruziziensis
'Estoques calculados com base na massa seca. 2valores entre paréntesis representam o tempo de meia-vida

(em dias) de liberagdo da quantidade de micronutrientes; %(n.c.) tempo de meia-vida ndo calculado em razéo
do néo ajuste de um modelo matematico.
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As coberturas FP e BDEC foram as que liberaram maiores quantidades
de B, porém, em velocidades diferentes. O FP também liberou trés vezes
mais a quantidade de Cu em relagéo as demais no T, , de 26 dias (Tabela 2).
O Fe foi o micronutriente mais abundante na biomassa vegetal das coberturas
(Tabela 1), com maiores teores na cobertura BDEC. A grande variagao dos
teores de Fe na fitomassa durante as fases de decomposi¢ao ndo permitiu o
ajuste adequado do modelo matematico utilizado neste estudo. Assim, nao foi
possivel calcular o tempo de meia-vida de liberagédo deste micronutriente nas
diferentes coberturas. Depois do Fe, o micronutriente mais disponibilizado
pelas coberturas foi o Mn. As gramineas liberaram, em média, 319 g ha' de
Mn no T, , de 231 dias (Tabela 2), cerca de duas vezes mais que o FP e trés
vezes em relagdo a VE. A velocidade de liberagédo de Zn foi bastante diferente
entre as coberturas, cujos tempos de meia-vida foram 87, 24, 139 e 347 dias
para as espécies VE, FP, BDEC e BRUZ, respectivamente. Embora os T,,
tenham sido diferentes, de modo geral, as coberturas liberaram quantidades
similares de Zn. Em média, as coberturas FP, BDEC e BRUZ liberaram cerca

de 93 g de Zn por hectare no T, ,, cerca de trés vezes mais que a VE.

Conclusoes

Os capins braquiaria decumbens e ruziziensis tém padrdo de decompo-
sicdo similares, com tempo de meia-vida superior ao feijdo-de-porco. Estas
gramineas sao mais recomendadas para a fungéo cobertura do solo. A le-
guminosa feijao-de-porco libera nutrientes mais rapidamente devido a maior
taxa de decomposicao da fitomassa, sendo recomendada principalmente para
a funcao reciclagem de nutrientes no solo, com destaque para o nitrogénio.

Os padrées de decomposigao e liberagcao de nutrientes das espécies ava-
liadas permitem recomendar as seguintes agées de manejo para as condi-
¢cOes dos Tabuleiros Costeiros da Bahia e Sergipe: as rogagens dos capins
ruziziensis e braquiaria ao longo do ano devem ocorrer em torno de 40 a 60
dias antes de cada fase fenoldgica: em junho/julho, visando o florescimento;
em outubro/novembro, visando o crescimento dos frutos, e em janeiro/feve-
reiro do préximo ano, visando o periodo ap6s colheita e inicio da vegetagao,
que sdo de maior demanda de nutrientes pela planta citrica; ja a rogagem
do feijao-de-porco deve ocorrer aproximadamente no inicio de setembro,
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20 dias antes do periodo da floragado, emissdo de ramos, folhas e frutificacao
da planta citrica, por serem os periodos de maior demanda de N.

As rocagens da vegetacdo espontdnea como cobertura vegetal devem
ocorrer 40 a 50 dias antes dos periodos de maior demanda nutricional pela
planta citrica, acontecendo em julho/agosto; novembro/dezembro e margo do
ano seguinte.
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